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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Halbleitermodul 

@ Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter-Modul mit 
einem Gehause, mit mindestens einem in dem Gehause 
angeordneten Halbleiterbauelement, mit einem Rahmen, 
der Leiterbahnen aufweist, mit denen das oder die Halb- 
leiterbauelement(e) elektrisch. leitend verbunden sind. 
Haufig weist das Halbleitermodul auch eine im Inneren 
des Gehauses vorgesahene Vergussmasse, die auf das 
Halbleiterbauelement aufgebracht 1st, auf. Erfindungsge- 
maS ist in der Vergussmasse und/oder Im Material des 
Gehauses ein Oampfungsmaterial mit elektromagnetisch 
dampfenden Etgenschaften vorgasehen. 
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Beschreibung 

fOOOl J Die Erfindung betrifft cin Halblcitcr-Motlul der in 
den ObcrbegrilTen der Patentanspruche 1 und 8 genannten 
Art, das heiBt ein Halbleitcmiodul mit einem Gehausc, rnit 5 
mindestens einem in dem Gchause angeordneten Ilalblciter- 
bauelement, mi einem Rahmen, der Leiterbafanen aufweist, 
mit dencn der (xier die Halbieiterbauclemcnte clektrisch Ici- 
tend verbundcn sind. Im Falle eincs Halbleitemioduls weist 
dieses hSufig cine im Inneren des Gehauses voigesehene to 
Vergussmasse, die auf das Halbteiterbauelement aufge- 
bracht ist, auf. 

[00(12] Bin solches Haibleitermodui kann bcHebig ausgc- 
biidet sein, das heiSt es kann sich bier um einen IGBT, einen 

MOSFEX einen J-FET, einen Thyristor oder dergleichen 15 
handein, wobei bier auch cin diskretes Einzelhalbleiterbau- 
element Der Aufbau und die Funktionsweise solcher Halb- 
leitennodule ist vielfach bekannt, so dass hier auf eine de- 
iaillierte Beschreibung dieser Halbleitenncxiule vcr/ichtct 
werden kann. 20 
[(KK)3] Ira folgenden soli ajs Beispiel eines Halbleitermo- 
duls von einem durch Feldeffekt gesteucrten Non-Punch- 
Through-IGBT - auch kurz ais NPT-IGBT bczeichnet - aus- 
gegangen werden, ohne jedodi die HHindung auf dieses 
Halbleitcimodul zu bcschranken. Der Aufbau cincs IGBTs 25 
im Allgemeinen und eines NPT-IGBTs im Speziellen ist bei- 
spielswcise in Jens Peer Slengl, Jeno Hhanyi, "Leistungs- 
MOS-FET-Praxis'', Pflaum Veriag Miinchen, 1992, insbc- 
sondere auf den Seiten 101 bis 108, beschrieben. 
[0004] Ein IGBT mit seinen heutigen elcktrischcn Eigen- 30 
schaften eignet sich besond^ vorteilhaft zuni niederohnii- 
gen Schalten von hohen Spannungen im Bereich oberhalb 
600 V bzw. hoher Strdme im Bereich von einigen hundert 
Ampere. Die anfanglichen Probleme bei IGB'ft, nSmlich 
dercn Neigung zum thyristorartigen "I.^h-Up-Effekt" bei 35 
hohen Stromen und bei hohen Ibmperaturen sowie dered 
Abschaltverhalten mit einhecgdiendenfi, sehr langem TaiU 
Strom sind bei heutigen IGBT-Haibleiterbauelement«i wei- 
testgehend beseitigt, so dass sich ein IGBT als nahezu idea- 
[er Schaller zum Schalten von hohen Spannungen und/oder 40 
hoher Stxoinen eignet. 

[0005] Ein weiteres Problem bei IGBTs etgibt sich durch 
den unerwilnschten Tail-Strom beini Abschalten des Halb- 
leiterbaueiementes. AVill man den IGBT abschalten, miissen 
die Ladungstrager aus dem Substratbercich bzw. der Innen- 45 
zone des KJBTs entfemt werden, bevor der IGBT seine voile 
Sperrfahigkeit wiedererlangt. Dieser Ausraumvorgang 
macht sich durch einen Stromfluss nach dem Abschalten des 
Baueiementes bemerkban man spricht von einem sogenann- 
ten Tail-Strom. In dieser sogenannten T^l-Phase der Strom- 50 
Spannungs-Kennlinie flieBt noch ein Strom* obwohl schon 
die voile Sperrspannung am Bauelement anliegt Dieser 
Tail-Strom ist. zwar vergleichsweise gering, jedoch ist die 
aus dem Taii-Strom resultierende Verlustleistung aufgrund 
der sehr hohen an dem Halbleiterbauelement anliegenden 55 
Sperrspannung nicht zu vemachiassigen. Insbesondere bei 
sehr haufigen Schaltvorgangen resultiert aus dem Tail- 
Strom eine signifikante Verlustleistung. 
[0006] Je nach gewiinschtem IGBT-Bauelemcnt konnen 
durch geeignete konstruktive MaBnahmen des IGBTs die 60 
Atnplitudc des Tail-Stromes sowie die Dauer der T^il-Phase 
weitcstgehcnd minimicrt werden, wodurch auch die genann- 
ten Leistungsverluste minimied: werden konnen^ 
[0007] IGBl^ im AUgcmeinen und insbesondere NPT- 
IGBTs neigen jedoch beim Abschalten zu Schwingungen in 65 
der Tail-Phase der Strom-Spannungs-Kennlinie. Diese 
Schwingungen entstehcn dadurch, dass nach dem Ausriiu- 
men der in der Innenzone bzw. dem Substrat des IGBTs 
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noch vorhandenen Speicherladung und bei einem anliegen- 
den elektrischen Feld iraracr noch cine Reslladung in der In- 
nenzone verbleibt . Diese Reslladung verscbwindei gro8ten- 
teils zum einen durch Diffusion in die Raumladungszone 
und in den Ruckseilenemitter und zum anderen durch Re- 
kombinaiion, Derjenige Teil der Ladungstrager, der in die 
Raumladungszone diffundierr und dort abgesaugt wird, wird 
durch das dort anliegendc, sehr groBc clektrischc Feld be- 
schlcunigi und am vorderscitigen Source-Kontakt abgegrif- 
fen. Die Dauer, die diese Ladungstrager fur das Durchlaufen 
der Raundadungszone bendtigen, wird ais TVansitzeii tx bc- 
zeichnet und bestimmt sich aus 

1t = I-rijz/Vs 

wobei mit L^^z die Lange der Raumladungszone und mit Vs 
die Satdgungsgeschwindigkeit der Ladungstrager, das heiBt 
die Geschwindigkeit, mit der die LadungsU^ger die Raum- 
ladungszone durchlaufen, bezcichnet ist. 
[0008] Diejenigen Ladungstrager, die von dem elektri- 
schen Feld der Raumladungszone "abgesaugt" werden, be- 
wirken somit einen feldinduzierten Strom. Dieser feldindu- 
zierte Strom kann in der AuBenbeschalduig des Ilalbleiter- 
moduls, das heiSt in den Bonddrahtcn, den T^iterbahncn, 
dem DCB-Substrat und dergleichen eine Spannungsubcrho- 
hung verursachcn. AuBert sich diese Spannungsuberhohung 
derait, dass nach dem Durchlaufen d^ Ladungstrager durch 
die Raumladungszone das elektrische Feld in der Raumla- 
dungszone gerade phasenverschoben angeboben wird, so 
grcift das so angchobcnc elektrische Feld in die am Rande 
des elektrischen Feldes bereitstehenden Ladungstrager ein, 
wodurch das dortige Ladungspaket in die Raumladungszone 
hineingezogen wird und so von dem elektrischen Feld abge- 
saugt wird. Passt die Laufzeitbedingung mit der jeweiligen, 
durch den AuBenkreis verursachtcn Phascnverschicbung so 
zusauunen, dass sich eine Phasenverschiebung von er- 
gibt, so kann sich eine hochfrequente Schwingung mit einer 
Periodendauer der zweifachen Laufzeit ausbilden. FUr die 
Frequenz f dieser Schwingung gilt dann: 
f=1/2ln'=Vs/2LRi^. 

[0009] Man spricht hier von einer sogenannten feldindu- 
zierten Laufeitschwingung, die auf die SteucranschlUssc 
des Halbleitermoduls riickwirken. 
[0010] Die feldinduzierten Laufzei tschwingungen werden 
angcregt, wcnn die AuBcnbeschaltung des Halbleitermoduls 
ungiinstig ausgelegt ist bzw. wenn durch variierende Be- 
triebsspannung eine entsprechende SchwingfTequenz ange- 
legt wird. Eine ungunstige Auslegung der AuBcnbeschal- 
tung kann beispielsweise durch eine symm^sche Anord- 
nung der Bonddriihte, der I^iterbahnen und des DCB-Sub- 
strales erfolgen. Da es sich bei Verwendung von Halbleiter- 
modulen mit Sperrspannungen im Bereich von ein oder 
niehreren Kilovolt um eine sehr hochfrequente Schwingung 
- im Bereich von einigen hundert Mcgaherz - handelt, ist 
bereits der Aufbau in der naheren XJmgebung des Halbleiter- 
baueleraentcs, wie zum Beispiel Bonddrahte, Leiterbahnen, 
Verbindungsleitungen parallel geschalteter Chips, DCB- 
Kupferstege und dergleichen, fur die Ausbildung der feldin- 
duzierten Laufzeitschwingungen relevant 
[0011] Der Innenkreis, der das Halblei terbauelement zwi- 
schen dessen Elcktrodcnkontaktcn aufweist, und der AuBen- 
kreis, der die AuBenbeschaltung des Halbleitermoduls ent- 
h^t, wirken in diesem Fail als Schwingkreis und erzeugen 
cine feldinduzierte Laufeeitschwingung. Je nach Auslegung 
dieses Schwingkreises, die insbesondere von der Konstttik- 
tion des AuBenkreises abhangi, ist die feldinduzierte Lauf- 
zeitschwingung mehr oder weniger gravierend. 
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[0012] Die Frequenx der feldinduzicrtcn Laufzcitschwin- 
gung hangt von der an dcin Haibleitermodul anliegenden 
Betricbsspannung ab, da die Lange der Raumladuagszone 
direkt proportional zur Betriebsspannung ist. Die feldindu- 
zicrtcn Laufzeitschwingungen SuBem sich durch dem Tail- 
Strom uberlagcrtc Spannungs- und Stromspitzen. Diese 
Spannungs- und Stromspitzen sind unerwunscht, da sie eine 
signifikante ErhShung der \fcrlusllei stung in der T^l-Phasc 
nach sich Ziehen. 

[0013] Die feldinduzierten Lautzeitschwingungen fiihren 
n^n einer erfadhten Verlustieistung auch zu ciner signiii' 
kanten ErhShung der EMV-Abstrahlung in der Tail-Phase. 
[0014] Um das Problem der feldinduzierten Laufzeit* 
schwingungen zu vermeiden bzw. weitestgehend zu verrin- 
gem, wird typischerweise der AuBenkreis dcs Scbwingkrei- 
ses entsprechend verstimmt bzw. gedampft. 
[0015] In dem Deuischen Patent DE 1 95 49 0 1 1 C2 ist ein 
gattungsgemafies Halbleitemiodul bcschrieben, bei dem 
durch cntsprechende Auslegung des Aufbaucs des Halblei- 
termoduls und insbesondere durch Anordnung von Quer- 
boods bei parallel geschalteten Halbleiterbauelementen eine 
Vdistiminung des au6eien Schwingkiieises und damit eine 
Reduzierung des Halbleitermoduls encicht wird. Das Pro* 
blem bei der don beschricbcnen Losung besteht darin, dass 
zum cinen das \brseben von eigens dafiir vorgcsehenen 
Querbonds, die benachbarte Halbleiterbauelemente mitein- 
ander elekuisch verbinden, cinen zusatzlichen konstrukti- 
ven Aufwand erforderlich niacht. Daruber hinaus ist die An- 
zahl und die genaue Anordnung der Querbonds innerhalb 
des Halbleitermoduls von Fall zu Fall an die jeweiligc Kon- 
struktion des Halbleitermoduls anzupassen und zu optimie- 
ren, was wiederum zusatzlichen Entwickiungsaufwand ko- 
stet, 

[0016] Eine weitere, allgemein bekannte Moglichkeit fur 
ein Verstimntcn bzw. Dampfen des AuBenlcreises kann 
durch Voisdien unterschiedlich langer Bonddrahte, die be- 
nachbarte Halbleiteibauelementje miteinander verbinden, er- 
reicht werden. Darilber hinaus sind auch MaBnahmen zur 
Einschniirung des DCB-Materials, auf dem die Halbldter- 
baueleniente angeordnet sind, dcnkbar. 
[0017] Ene wcitere, allgemein bekannte MaBnahme be- 
steht in der Anordnung sogenannter Dampfiingsperlen, die 
an den Leiterbahnen, dem DCB-Substrat oder den Bond- 
drahten angeordnet sind. Diese MaBnahmen, die haufig bei 
Messapparaturen bzw. auch bei Hochspannungsleitungcn 
vcrwendet wcnden, cignen sich jedoch kaum fiir den Einsatz 
bei Halbleitermodulen, da der dafur crfordcrliche, zusatzli- 
che Montageaufwand die Verbesserung der elektrischen Ei- 
genschalten diese Halbleitemioduis nicht rcchtfertigt. 
[0018] Ausgehend von der DE 195 49 Oil C2 liegt der 
vorliegenden Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, ein 
gattungsgem^es Haibleitermodul bereitzustellen^ bei dem 
auf sehr einfache und kostengunstige Weisc, aber nicht de- 
sio trotz sehr effektive Weise feldinduzierte Laufzeitschwin- 
gungen weitestgehend verringert werden. 
[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Halb- 
leitennodule mit den Merknialen der Patentanspruche I und 
8 gelost. Demgemass ist ein gattungsgemaBcs Haibleitermo- 
dul vorgesehen, das dadurch gekennzcichnet ist, dass in der 
Vcrgussmassc (Anspruch 1) und/oder im Material dcs Ge- 
hauses (Anspruch 8) ein Dampfungsmatcrial mit elektroma- 
gnelisch dampfenden Eigenschaften vo]:gesdien ist. 
[0020] Unier einem Haibleitermodul im Allgemeinen und 
insbesondere unter einem Haibleitermodul gcmaB Anspruch 
8 sei jedoch nicht ausschlieBlich ein in Aufbautechnik her- 
gestelltcs Modul, in dem typischerweise mehrere Halbleiter- 
chips von cincm Gehause umhullt werden* zu vcrstehen. 
Vieliiiehr sei hicr unter Halblcitemuxiui auch ein diskretcs 
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Einzelbauclement, welches von einem GehSuse urahiillt 
wird, zu vcrstehen. Die Erfindung liefe sich sogar auch auf 
eine wic auch immer ausgebildcie integricrte Schaltung an- 
wenden. 

5 [0021 ] Der Gnindgedanke der vorliegenden Erfindung be- 
steht in der Verwendung eines Dampfungsmaterials mit 
elektromagnetisch dampfenden Eigenschaften, welches den 
AuSenschwingkreis des Halblcitcnnoduls vcrstinunt bzw. 
daiBpft, so dass die durch den AuBenschwingkreis hcrvoigc- 

W rufenen, feldinduzierten Laufzeitschwingungen vermieden 
oder zumindest weitestgehend reduzien wa*den. 
[0022] Das DSmpfungsmaterial kann in einer innerhalb 
des GehSuses vorgcsehenen Vergussmasse enthalten setn. 
Zusatzlicb oder altemativ konnte das Dampfungsmatcrial 

15 auch im Material des GehUuses enthalten sein. Das Vorsehen 
eines Dampfungsmaterials in der Vergussmasse bzw, im Ge- 
hause stellt gegeniiber den bisher bekannten MaBnahmen 
zur Reduzierung feldinduzierter Laufzeitschwingung eine 
sehr vicl koslcngiinstigere MaBnahme dar. Das Dkmpfungs- 

20 material kann vorteilhafterweisc bereits dem Material der 
Vergussmasse bzw. des Gehauses beigemengt werden, so 
dass hier kein zusatzlicher Prozessschritt erforderlich ist 
[Q023] Die das Dampfungsmaterial enthaltendc Vferguss- 
masse ist typischerweise sehr viel weicher als das Material 

25 dcs Gehauses, in dem cs angeordnet ist. Die Veigussmasse 
wird daher haufig als Weichverguss und die daruber befind- 
liche harte Vargussmasse als Hartverguss bezeichnet Als 
Vergussmasse wird typischerweise eine gelartige Substanz, 
insbesond^e ein Silicon^Gel verwendet. Die Hauptanforde- 

30 rung einer Vergussmasse besteht in der Isolation und der 
Passivierung der innerhalb des (Jehauses angeordneten 
Halbleiterbauelemente sowie der entsprechenden Bond- 
drShte und Leiterbahnen, die ohne die Vergussmasse wei- 
testgehend ungeschutzt freiliegen wiirden und somit der Ge- 

35 fahr von mechanischen Schaden oder einem Kurzschluss 
ausgesetzt waren. 

[0024] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist 
die Vergussmasse zumindest zweischichtig ausgebildet 
Eine erste Schicht wird in bekannter Act und ^ise direkt 

40 auf das Halbleitcrbauelement aufgebracht und weist kein 
Dainpfungsmalerial auf. Auf die crste Schicht wird eine 
zweite Schicht, die das Dampfungsmatcrial enthalt, aufge- 
bracht. Auf diese Weise kann die Wirkung des Dampfungs- 
materials, das heiBt die Art und Weise der Verstinunung, an 

45 das jeweilige Haibleitermodul gezielt angepasst und opti- 
miert werden. 

[0025] Bei Verwendung einer Vergussmasse ist das Cjc- 
hause typischerweise zumindest zweiteilig ausgebildet und 
weist eine» Gehauserahmen zur Aufnahme der Verguss- 
50 masse auf. Nach dem AushSrten der \^rgussmassc wird ty- 
pischerweise ein auf den Gehauserahmen aufsetzbarer Ge- 
hausedeckel aufgesetzt. 

[0026] Altemativ konnte das Gehause selbstverstandlich 
auch einstuckig ausgebildet sein, Im Falle der Verwendung 

55 einer Vergussmasse kdnnte dann das GchSuse beispiels- 
weise Icdiglich aus einem Gehauserahmen bestehen. Die 
meisten einstuckig ausgebildeten (jehause umschlieBen je- 
doch die darin eingebeiteten Halbleiterbauelemente voll- 
standig und werden beispielsweise durch Spritzguss er- 

60 zeugt. 

[0027] In einer sehr vorteilhaftjcn Ausgestaltung ist das 
IHimpfungsmalerial sowohl in der Vergussmasse als auch 
im Gehause angeordnet. 

[0028] Als Dampfiingsmaterial wird typischerweise ein 
65 magnetisches und/oder ein metallisches Material verwendet. 
Im Falle eines mctallischen Dampfungsmaterials, soUte die- 
ses m5glichst nicht in direktcn Kontakt mit dem Halbleiter- 
bauelement bzw. den Leiterbahnen und den Bonddnihten 
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geraten, da somst die Gefahr cines Kurzschlusscs zwischen 
den Bonddr§hten bzw, den Leiterbahncn bestCinde, Der Vor- 
tcil bei Verwcndung cines inagnctisch wirkcnden Damp- 
fungsmaterials besteht darin, das dieses dem Schwingkreis 
Energie entzieht und somit die unerwUnschien Schwingun- 
gen weitestgehend diimpft. 

[(K)29] lypischerweisc wird als Darapfungsmaterial ein 
Pulver verwendel^ das dcm Material der 'Sfergussmasse und/ 
Oder dem Material dcs Gchauses bcigcmcngt isu Als Damp* 
fungsmateriai eignet sich besooders vorteilhaft ein Ferrit- 
pulver. Ferri^ulver ist zwar an sich ein gebriiuchliches^ leit- 
fahiges Material, jedoch tst eine Vergussmasse, bestchend 
aus Silicon-Gel und Ferritpulver, nichl leitMiig. Danvit 
bleibt die nicht-leitende (Siarakteristik des Silicon-Gels 
weiterhin erfiillt, dass heiBt auch durch die Beimengung des 
Ferritpulvers weist die Vergussmasse eine schr grofie Span- 
nungsfestigkeit auf. 

[0030] Neben der Verwendung von Ferritpulver konnte 
das Dampfiingsniatcrial naturlich auch anderc Materialicn, 
wie zum Beispiel Kobait oder Nickel enthalten. Bei Verwen- 
dung von metallischen Dampfungsmaterialien soUten diese 
vorteilhafterweise entweder dem Material des Gchauses bei* 
gemengt sein. 2)us§tzlich oder altemativ kdnnten diese Ma- 
(erialien bet einer zweischichdg ausgebildeten Verguss- 
masse auch dem Material der obcrcn Schlcfat, die nicht in di^ 
rekteni Kontakt mit den Bonddrahten, den Halbleiterbauele- 
menten und den Leiterbahnen steht, beigemengt sein. 
f(M)31] In einer typischen Ausgestaltung umhulit die das 
Dampfiingsmateriai enthaltende Vergussmasse die inner- 
halb dcs Gchauses angeordnctcn Leiterbahnen und Haiblci- 
tertiauelemente sowie Verbindungsleitungen zwischen Jjei- 
terbahnen und Halbleiterbauelementen vollstandig oder be- 
deckt diese zumindest. 

[0032] Die Eriindung eignet sich besonders fUr Halbleiter- 
module mifc durch FeldefTctct gesteuerten Halbleiterbauele- 
meateOf iosbesondere mit I^istungshalbleiterbauelementen. 
Die Hrfindung eignet sich besooders vorteilhaft bei als 
ICBTs und insbesondere als NPT-IGBTs ausgebildeten Lei- 
stungshalbleiterbauelementen. Jedoch ist die Erfindung 
auch sehr vorteilhaft bei MOSFETs, Thyristoren, J-FETs 
und dergleichcn anwendbar. 

[0033J Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbiidungen 
des Erfindungsgedankens sind den weiteren Unteranspru- 
chen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung entnehmbar. 

[0034] Die Eriindung wird nachfolgend anhand der in den 
Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfuhrungsbeispiele 
naber eriautert. Hs zeigt dabei: 

[0035] fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eincs erfin- 
dungsgem^n Halbleitermoduls; 

[0036] Fig. 2 ein zweiles Ausfiihrungsbeispiel eines erfm- 
dungsgemafien Halbleitermoduls; 

[0037] Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleitermoduls; 

[0038] Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgetnaBen Halbleitermoduls; 

[0039] Fig. 5 ein funftes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Halbleitermoduls. 

[0040] In alien Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche 
Elemente - sofem nichts andcres angegeben ist - mit glci- 
chen Bczugszeichen versehcn. 

[0041] Fig. 1 zeigt in cinem Querschnitt den prinzipicUen 
Aufbau eines Halbleitermoduls 1. Das Halbleitenuodul 1 
besteht aus einem strukturiertcn Mctalltragerrahmen 2 - bei- 
spielsweise aus Kupfer. Der Mctalltragerrahmen 2 weist 
eine untere OberflSche 10 und eine oberc Obcrflache 11, auf 
der die Kcraniiksubstrate 4 aufgebracht sind, auf, Der Me- 
tallu-agerrahmen 2 liegt mit seiner untcren Oberflache 10 auf 



cinem Kuhlkorpcr 8 auf und ist uber in Fig. 1 nicht daige- 
stellte Schrauben auf den KUhlk<Mpcr 8 aufgca:hraubt Der 
Kuhlkcirper 8 fungicrt als Bodcnplatte fiirdas Halbleitermo- 
dull. 

5 [0042] Auf der obercn Oberiliiche 11 sind mittels einer 
Weichloischicht 3 drei Keramiksubstrate 4 aufgebracht, wo- 
bei benachbarte Keramiksubstrate 4 voneinandcr beabstan- 
det sind. Die Kcrarniksubstrale 4 sind elcktrisch isolierend 
und thermisch gut Icitfabig und bestehen typischerwcisc aus 

10 Aiuminiumoxidkeramik (AiaOa-Keramik) oder Alumini- 
umnitritkaramik (AIN-Keramik). Mittels einer weiteren 
Lotschtcht 5 werden die eigcntlichen Ilalbleiterbauelemente 
6 auf den Keramiksubstraten 4 befestigt. Es sei angenom- 
men, dass die Halbieiterbauelemente 6 als NPT-IGBTs aus- 

15 gebildet sind. Die Oberseiten 9 der Halbieiterbauelemente 6 
sind typischerweise iiber Bondverbindungen 12 elektrisch 
miteinander verbunden, 

[0043] Das Halbleitermodul 1 weist femer mehrere Au- 
Benanschliissc 13, die aus dem Gehausc 20 dcs Halbleiter- 

20 moduls 1 herausragen, auf, Diese AuBenanschlusse 13 sind 
typischerweise uber Blechverbindungsleitungen 15, die 
Uber die weiteren Bonddrlihte 14 mit den Halbleiterbauele- 
menten 6 verbunden sind, mit dem Mctalltragerrahmen 2 
elektrisch leitend verbunden. 

25 [0044] Femer ist cin Gehausc 20 vorgesehen, welches die 
Bodenplatte 8 fonnschliissig derart umrahmt, dass die auf 
der Oberseite der Bodenplatte 8 angeordnetcn Metalltrager- 
rahmen 2, Keramiksubstrate 4, Halbieiterbauelemente 6 und 
Bonddrahte 12, 14 vollstandig von dem Gehause 20 umhtlilt 

30 werden. Ira Beispiel in Fig. 1 ist das Gehausc 20 einstuckig 
ausgebildet und kann beispielsweise iiber Schraubverbin- 
dungen mit der Bodenplatte 8 verbunden sein, hn Inneren 
22 des typischerweise aus Kunststoffbestehenden Gchauses 
20 ist eine Vergussmasse 21 vorgesehen. Die Vergussmasse 

35 21 ist weicher als das Malarial dcs Gehauses 20 und wird ty- 
pischerweise iiber einen in der (lehausewand vocgesehenen 
Fiillstutzen 23 fliissig in das Oehauseinnere 22 eingeilillt 
Auf diese Wcise wird gewahrleistet, dass bei ausreichend 
groBem V^lumen der in das GehSuse 20 gefuUten Verguss- 

40 masse 21 die Halbieiterbauelemente 6, der Mctalltragerrah- 
men 2 sowie die Bonddrahte 12; 14 vollstandig von der Ver- 
gussmasse Uberdeckt werd^. Nach dem Einbringen der 
Vergussmasse 21 kann diese beispielsweise durch geeignete 
Temperaturbehandlung ausgehSrtet werden. 

45 [0045] Als Vergussmasse 21 sollte ein Material verwendet 
werden, welches vor dem Einbringen in das Inncrc dcs 
Halbleitermoduls 1 moglichst dunnfliissig ist und welches 
nach cfer Temperaturbehandlung eine haite bzw. m5glichst 
z^fiQssige Konsistenz derart aufweist, dass es auf der zur 

SO GehSuseinneren 22 gerichteten Seite der Bodenplatte 8 fest 
haften bleibt. Die Vergussmasse 21 sollte dariiber hinaus aus 
einem moglichst gut isolierenden und somit durchschlagfe- 
sten Material bestehen, um einen Kurzschluss zwischen den 
elektrischen Verbindungen 2, 12, 14, 15 ira GehSuseinneren 

55 22 zu vermeiden, Dariiber hinaus sollte fiir die Verguss- 
masse 21 ein thermisch moglichst gut leitfahiges Material 
verwendet werden. Aufgrund seiner guten Verarbeilbarkeit 
sowie seiner hervorragenden Isolationseigenschaften eignet 
sich hierfiir besonders vorteilhaft Silicon-Gel. 

60 [0046] ErfindungsgemaB ist nun der Vergussmasse 21 ein 
DSmpfungsmateriai 25 beigemengt worden. Die Elemente 
des I}ampfungsmatcrials sind in Fig. 1 mit Kreuzen 25 an- 
gedeutet wotden. Bs sei angenommeo, dass als Dampfungs- 
material 25 ein Ferritpulver verwendet wird, welches dem 

65 Silikon-Gel der Vergussmasse 21 beigemengt wurde. 

[0047] Die Fig. 2 bis 4 zcigen drei weitere Ausfuhrungs- 
beispiele des crfindungsgemaBcn Halbleitcnnoduls. 
[0048] Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. I dadurch, dass 
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das Gcliiiuse 20 zweisiUckig ausgcbildet ist und cinen scitli- 
chcn Gehauscrahnien 26 sowie einen auf dem Gehauscrah- 
mcn 26 aufsieckbarcn Gchiiuscdeckel 27 aufwcisi. Der Vor- 
tcil einer solchen Anordnung besteht in dcr bessercn Fcrtig- 
barkeil des erfindungsgemiiBen Halbleiiemioduls 1. Insbc- 
sondcre ist fur das Einfullen der Vergussmasse 21 kein ei- 
gens dafiir vorgcschencr FUllsiuizen 23 erforderlich, da die 
Vergussmasse 21 in das Gchiiuseinnerc 22 direkt einfiillbar 
ist, bcvor der Gchauscdcckcl 27 aufgcsctzt wird. Die Ver- 
gussmasse 21 kann daher 7-ahflussiger sein, als im Ausluh- 
rungsbeispicl in Fig. 1, bei dem lediglich ein kleiner Eintuil- 
stutzen 23 vorhandcn ist. Bei dem AusfUhrungsbcispiel in 
Fig, 2 ISsst sich die Vergussmasse 21 dartiber hinaus vorteil- 
hafterweise direkt ausharten, indem sic beispielsweisc di- 
rekt Warmebestrahlt wird. Im Gegensatz dazu kann die Ver- 
gussmasse 21 im Ausfilhrungsbeispiel in Fig. 1 nur indirekt, 
durch Erwannung des gcsamien Ifalblciiermoduls 1, ausgc- 
hartet werdcn. 

[00491 Fig. 3 unlcrschcidet sich von dem Ausfiihrungsbci- 
spiel in Fig. 2 dadurch, dass das Gehause 20 einstuckig aus- 
gebildet ist und lediglich aus dem seitlichen Gehauserahnien 
26 besteht, das heiBt es ist hier, im Gegensatz zum AusHih- 
rungsbeispiel in Fig. 2, kein Geh^usedeckel 27 erforderlich. 
Dieses Ausfuhruiigsbcispiel ist insbcsondcre aus Kostcn- 
grundcn von Vortcil und ist besonders fur solchc Anwen- 
dungen geeignet, bei denen das Gehause 20 keiner allzu gro- 
Ben mechanischen Belastung ausgesetzt ist, Jedoch sollte 
bei einera solchen Halbleitermodul 1 eine mogiichst gut 
aushartende Vergussmasse 21 verwendet werden, 
[0050] Fig. 4 untcrschcidet sich von dem Ausfiihrungsbci- 
spiel in Fig. 2 dadurcb» dass die Vergussmasse 21 aus zwei 
Schichten 28, 29 besteht. Die erste, untere Schichl 28 sollte 
dabei den Metalitragerrahmen 2 und die darauf aufgebrach- 
ten Halbleiterbauelemente 6 sowie vorteilhafterweise auch 
die Bondvcrbindungen 12, 14 volistandig bcdccken. Die er- 
ste Schicht 28 weist jedoch kein DMmpfungs material 25 auf. 
Die auf der ersten Schicht 28 aufgebrachte zweitc, obere 
Schicht 29 weist hingegen erfindungsgemaSes DUmpfiings- 
matcrial 25 auf. 

[0051 1 Fig. 5 unterscheidet von dem Ausfuhrungsbeispiel 
in Fig. 1 dadurch, dass hier im Inncren des Halbleitcnnoduls 
zwar eine Vergussmasse 21 vorgesehen ist, diese jedoch 
kein Dampfungsmaierial enthiilt. Das crfindungsgemaBe 
Dampfungsmaterial 25 ist hier im Material des GehSuses 20 
enthaltcn, was in Fig. 5 wicderum mit Krcuzen angedeutet 
ist. Es ware sclbstvcrstandlich auch dcnkbar, dass auch in 
den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. I bis 4 dem (jehause- 
material ein Dampfungsmaterial 25 beigemengt ist 
[0052] In den vorliegenden AusfUhrungsbeispielen enthalt 
das Halbleitermodul drei auf jeweils einem Chip angoord- 
nete Halbleiterbauelemente 6, jedoch sei die Erfindung auch 
sehr vorteilhaft bei mehr oder weniger Halblciterbauele- 
menten 6, die von demselben Halbleitermodul 1 umhullt 
sind, denkbar, Dariiber hinaus kann die Erfindung im Rah- 
mcn des fachmannischcn Handclns in bclicbigcr An und 
Weise modifi/iert werden. Insbesondere kann heispicls- 
weise auf das Vorsehen einer als Kiihlkorper 8 ausgcbildeten 
Bodenplatte und/oder eines KeramiksubsUrates 4 verzichtet 
werden. In diescmFallc konnten beispielsweisc die Halblei- 
terbauelemente 6 direkt auf einem metallischen Trager bzw. 
auf den Lcilcrbahnen einer Platinc aufgcbracht werden. 
[00531 In den vorliegenden AusfUhrungsbeispielen wurdc 
das Haiblcitcmiodul 1 in cntsprechcnder Aufbauiccbnik 
dargestellt, das heiBt hier wird das fenige GehUuse 20 tiber 
die Bodenplatte 8 aufgestcckt bzw. aufgeschraubt. Jedoch 
k5nntc das Gehause 20 beispiclsweise auch durch Spritz- 
tcchnik odcr dcrglcichcn in einem StUck hergcstcllt warden 
scin. 



[0054] Die Erfindung wurdc cntsprechcnd der vorstchen- 
den Beschreibung anhand cincs Halbleiiemioduls mit meh- 
reren einzclnen Halbleilcrbauclementcn (Chips) bcschrie- 
ben. Als Halbleitermodul kann jedoch - wie bereits ein- 

5 gangs erwiihnt ~ auch ein diskrctes Einzelhalbleiterbauele- 
ment oder ein einzclner Chip vcrsianden werden. Auf eine 
detaillierte Beschreibung eines solchen diskreten Halbleiter- 
bauclcmcntes wurde jedoch verzichtet, da ein Fachmann 
ausgchcnd von einem Halbleitermodul die Erfindung auch 

t o sehr leicht auf ein diskreies Halbleiterbauelement erweitem 
konnte. Im Falle eines diskreten Halbleiterbauelementes be- 
steht das GehSuse typischerweise aus einem Stuck. Ein sei- 
ches einstUckiges GehSuse besteht beispiclsweise aus einer 
bekannten Pressmasse bzw. einer Moldmasse (Mold-(bm- 

15 pound). Solche Halbleiterbauelemente weisen typischer- 
weise keine Vergussmasse auf, da dies technologisch sehr 
aufwendig ware, Jedoch ist hier in dem Material des Gehau- 
ses das crfindungsgemaBe Dampfungsmaterial eingebracht. 
Die Erfindung UcBc sich auch auf eine wie auch immer aus- 

20 gestaltete integrierte Schaltung erweitem, wenngleich sie 
bei einem Lcistungshalbleitermodul am eflfektivsten an- 
wendbar ist. 

[0055] Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass 
auf sehr cinfache und kostcngunstige, aber nichts desto trotz 
25 sehr effektive Weise ein Halbleitermodul bereiigestellt wer- 
den kann, bei dem liber ein Dampfungsmaterial im Inneren 
des Halbleitermoduls unerwunschte feldinduzierte Laufzcit- 
schwingungen weitestgehend vermieden bzw. im Idealfali 
sogar ganz beseitigt werden konnen. 

30 

Bczugszcichenliste 



1 Halbleitermodul 

2 Metallu-agerrahmen 

3 (Weich-)Lotschicht 

4 Keramiksubstrat 

5 (weich-}Lotschicht 

6 Haibldterbauelement 

8 Bodenplatte, KUblkdrper 

9 Oberseite eines Halbleiterbauelementes 

10 uutcre Oberflachc des Metallu-agerrahmcns 

11 obere Oberflachc des Metalltragerrahmens 
12, 14 Bondvcrbindungen 
13 AuBenanschlusse 
15 Blechverbindungsleitungen 

20 Cjchause 

21 Vergussmasse 

22 GehMuseinneres 
23FuUstutzen 

50 25 Dampfungsmaterial 

26 seitUcherGehauserahmen 

27 Gehausedeckel 

28 erste Schicht der Vergussmasse 

29 zweite Schicht der Vergussmasse 



35 



40 



45 



55 



60 



65 



Patentanspriiche 

1. Halbleiter-Modul (1) 
mil einem Gehause (20), 

mit mindestens einem in dem Gehause (20) angeordne- 
ten Halbleiterbauelement (6), 
mit einem Rahmen (2), der Lcilcrbahnen (2) aufwcist, 
mit denen der odcr die Halbleiterbauelemente (6) elek* 
trisch leitcnd verbunden sind, 
mit einer itn Innercn (22) des Gehauscs (20) voi^esehe- 
nen Vergussmasse (21), die auf das Halbleiterbauele- 
ment (6) aufgcbracht ist, 
dadurch gckcnnzcichnct. 
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dass in dcr Vei^gussinasse (21) ein DUmpfungsmaterial 
(25) mit etektrotnagnclisch dMmptiendcn Eigenschaften 
vorgcsehen ist. 

2. Halbleitcmiodul nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnct, dass das Dampl'ungsnialerial (25) sowohl in 5 
dem Material des Gehauses (20) als auch in der Ver- 
gussmasse (21) cntliaiten ist. 

3. Halbleitcmiodul nach einem der vorstehcnden An- 
spriicbc, dadurch gckcnnzeichnet, dass das Material 
dcr Vergussmasse (21) wcicher ist als das Material des io 
Gehauses (20). 

4. Halbleitermodul nach einem der vorstchenden An- 
spiUche, dadurch gelcennzeichnei:, dass als \^rguss- 
masse (21) eine gelartige Substanz, insbesondere ein 
Silicon-Gel, vorjgesehen ist, I5 

5. Halbleitermodul nach einem dcr vorstehcnden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verguss- 
masse (21) zumindesi zweischichiig ausgebildet ist, 
wobci cine enstc Schicht (28) das oder die Halblcitcr- 
baueleraente (6) bcdeckt und wobei mindestens eine 20 
zweite Schicht (29) an die erste Schicht (28), jedoch 
nicht an das oder die Halbleiterbauelemente (6) an- 
grenzi und das Dampfijngsmatefial (25) enthalt. 

6. Halbleitcnnodul nach einem dcr vorstchenden An- 
spriiche, dadurch gckennzcicfanet, dass die das Damp- 25 
fungsmaterial (25) enthaltende Vergussmasse (21) die 
innerhalb des Gehauses (20) angeordneten Leiterbah- 
nen (2) und Halbleiterbauelemente (6) sowie die die 
Leiterbahnen (2), Halbleiterbauelemente (6) und aus 
dem (rehausc (20) herausragendcn Ausgangslcitungcn 30 
(13) elektrisch verbindenden Verbindungsleitungen 
(12, 14, 15) voUstandig umhOllt oder zumindest bc- 
deckt. 

7. Halbleitermodul nach einem der vorstchenden An- 
spruchc, dadurch gekcnnzeichnct, dass das Gehausc 35 
(20) aus einem Gehauserahmen (26) zur Aufnahme der 
Vergussmasse (21) und aus einem auf den Gehauserah- 
men (26) au&etzbaren Geh^usedeckel (27) besteht 

8r Halbleitermodul 

mit einem Gehausc (20), 40 
mit nundestens einem in dem Gehiiusc (20) angeordne- 
ten Halbleiterbaueleraent (6), 
mit einem Rahmen (2), der Leiterbahnen (2) aufwcist, 
mil denen der oder die Halbleiterbauelemente (6) elek- 
trisch leitend verbunden sind, 45 
dadurch gckcnnzcichnet, 

dass im Material des Gehauses (20) ein Datupfungsma- 
terial (25) mit elektromagnetisch diimpfenden Eigen- 
schaften vorgesehen ist. 

9. Halbleitermodul nach einem dcr vorstchenden An- 50 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause 
(20) einstiickig ausgebildet ist 

10. Halbleitermodul nach einem der vorstchenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichncl, dass das Darap- 
fungsmaterial (25) magnetisch und/oder metallisch ist. 55 

1 1 . Haibleitennodul nach einem der vorstchenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass als Diiiiipfungs- 
material (25) ein Pulver vorgesehen ist, das dem Mate- 
rial dcr Vergussmasse (21) und/oder dem Material des 
Gehauses (20) beigemengt ist. 60 

12. Halbleitcmiodul nach Anspruch 11, dadurch gc- 
kcnnzcichnet, dass das Dampfungsmaterial (25) ein 
Ferritpulver ist. 

1 3 . Halbleitcnnodul nach einem der vorstchenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Damp- 65 
fungsmaterial (25) Kobalt und/oder Nickel enthMU. 

14. Halbleitcmiodul nach cincm dcr vorstchenden An- 
sprijche, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiter- 
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modul als Leistungshalblcitcrmodul ausgebildet sind 
uod das Oder die Halbleiterbauelemente (6) als feldcf- 
fektgcstcuertc Halbleiterbauelemente (6), insbesondere 
als feldciTcklgcsteuertc Lcistungshalbleiteibauele- 
mente (6), ausgebildet sind. 

15. Halbleitermodul nach einem der vorstchenden An- 
spnichc, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die 
Halbleiterbauelemente (6) aLs TGBT^, insbesondere als 
NPT-IGBTs, ausgebildet sind. 

16. Halbleitermodul nach einem dcr vorstehcnden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiter- 
modul als diskretcs Halblciterbauelement ausgebildet 
ist. 

17. Halbleitermodul nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gehause des diskreten Halblei- 
lerbauelementes eine Pressmasse oder eine Moldmassc 
enthalt. 
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